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Resumo: O objetivo deste trabalho foi o estudo dos avancos e retrocessos das concepc¢des dos alunos
no campo conceitual de solu¢des na construcdo de modelos que permitissem interpretar o processo de
dissolugdo como um conjunto de interacdes entre as particulas constituintes do sistema. A pesquisa foi
aplicada aos alunos da 32 série do Ensino Médio em S&o Paulo. Para o desenvolvimento da andlise dos
dados deste trabalho, utilizou-se a teoria dos campos conceituais de Vergnaud como uma ferramenta de
analise. Desta pesquisa, foram selecionadas seis tarefas e analisadas as respostas de trés alunos.
Buscou-se verificar os invariantes operatorios (1), e o conjunto de representacfes (R) simbdlicas
apresentados. Desta forma, acompanhou-se o desenvolvimento dos conceitos, ao longo da
aprendizagem dos alunos, considerando o tripleto (S-1-R) de Vergnaud. De acordo com os resultados, foi
possivel verificar avancos e retrocessos nos teoremas e conceitos-em-a¢do dos quatro alunos no campo
conceitual de solucéo.

Introducao

Este trabalho teve como objetivo utilizar a teoria dos campos conceituais de
Vergnaud como uma ferramenta para analisar os avancos e retrocessos da elaboracao
do conceito de solucbes nos modelos explicativos de trés estudantes da 32 série do
Ensino Médio de uma escola da rede pubica de ensino de S&o Paulo.

Aplicando a teoria dos campos conceituais, pretende-se analisar se o aluno
coloca em acédo conceitos relativos a: ligacdes quimicas, substancias, modelo particular
da matéria e interacfes quimicas.

Escolheu-se esse tema por estar relacionado ao dia a dia dos estudantes, uma
vez que a maioria das substancias que encontram em suas vidas sdo misturas, tais
como: sucos, plasma sanguineo, agua mineral, refrigerantes, vinho, ar atmosférico,
remeédios, gasolina, a¢o, latdo, entre outros. Do ponto de vista do curriculo de quimica,
solucdes é um tema basico, pois tépicos como transformacdes quimicas, eletroquimica
e equilibrio quimico estéao relacionados a ele. (Carmo, 2005)

Nesse sentido, decidiu-se usar os dados da pesquisa citada anteriormente,
pois ela proporcionou a criacdo de situacdes de ensino que permitissem: A construcao
do conceito de solugcdo como uma mistura homogénea de substancias e a
diferenciacdo entre substancia e solucdo; A construcdo do conceito de solubilidade
como a guantidade de soluto capaz de se dissolver em uma dada quantidade de
solvente, em determinadas condi¢cBes de temperatura e pressdo, para em seguida,
evoluir para conceitos de solucdo saturada e insaturada; A interpretacdo do processo
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de dissolucdo como um conjunto de interagcBes que ocorrem entre as particulas da
solucgao.

Portanto, pretende-se responder a seguinte questdo: “Baseando-se na teoria
dos campos conceituais de Vergnaud poderad se verificar se o aluno aplica os
conhecimentos sobre solu¢des de forma progressista e cada vez mais elaborada em
situacoes diversas?”.

A hipétese para responder a essa pergunta € que a ferramenta dos campos
conceituais de Vergnaud pode proporcionar a verificacdo de avancos e retrocessos no
campo conceitual de solugoes.

Fundamentacao tedrica

A teoria dos campos conceituais de Vergnaud é uma teoria psicolégica
cognitivista, com base piagetiana. Vergnaud amplia a teoria de Piaget e redireciona o
foco das operagdes légicas gerais do pensamento para o estudo cognitivo do “sujeito-
em-situacdo”, tomando como referéncia o proprio conteudo do conhecimento e a
analise conceitual do dominio desse conhecimento. (Vergnaud, 1994)

Essa teoria foi desenvolvida como ferramenta de analise das condi¢des de
compreensao do significado do saber escolar pelo aluno e visa respeitar uma estrutura
progressiva de elaboracéo de conceitos. Para Vergnaud, os campos conceituais seriam
“um conjunto informal e heterogéneo de problemas, situagbes, conceitos, relagées,
estruturas, conteudos e operagfes de pensamento, conectados uns aos outros e,
provavelmente, entrelacados durante o processo de aquisicdo.” Também define, mais
restritamente, “um conjunto de situagbes cujo dominio requer, por sua vez, o dominio
de varios conceitos de natureza distinta” (Vergnaud, 1996).

Vergnaud define conceito com base em uma triade de conjuntos (C): as
situacdes (S), daréo sentido ao conceito; os invariantes operatorios (I), Sdo conceitos-
em-acao e teoremas-em-acdo podem ser reconhecidos e usados pelos sujeitos para
analisar e dominar as situacdes do primeiro conjunto; e as representacdes simbolicas
(R), séo linguagem, gréficos, diagramas, entre outros que podem ser usadas para
indicar e representar esses invariantes. (Moreira, 2002). Tais conjuntos devem ser
sempre considerados, em aplicacdo, de forma simultanea integrando-se totalmente.

Conceito, nesta teoria, € considerado como algo em permanente estado de
devir, no sentido de que estaremos sempre nos aproximando da sua objetividade,
universalidade, sem, contudo, considera-lo como uma entidade acabada. Dessa forma,
pode estar em permanente expansao a partir de novas situacdes criadas para o sujeito.
Sendo assim, o sentido de conceito esta fortemente associado a atividade de resolucéo
de problemas. (Pais, 2011).

Vale ressaltar que a definicdo de situacéo utilizada por Vergnaud ndo é o de
situacao didatica, mas sim, o de tarefa, problemas propostos em determinada situacao,
sendo importante, entdo, conhecer sua natureza e dificuldades proprias. E a partir da
situacao que se chega ao conceito, ou seja, para Vergnaud € a situacdo que da sentido
ao conceito. Assim, diante das situacfes o0 aprendiz aciona seus esquemas, que sao
organizacfes invariantes do comportamento para uma determinada classe de
situacoes.

Esse procedimento quando aplicado de forma dinamica e com certa
continuidade provoca um estado de “apreendéncia”, que caracteriza a disponibilidade
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do sujeito colocar em agdo novos procedimentos de raciocinio, e ndo simplesmente
repetir modelos, férmulas, algoritmos e a¢cfes automatizadas (Pais, 2011).

Os esquemas sdo a maior contribuicdo de Piaget para essa teoria. Vergnaud
coloca quatro itens de um esquema: metas e antecipagdes, por ser orientador de uma
classe de situagdes; regras de acéo, busca por elementos que dirigem a sequéncia de
acOes do sujeito; invariantes operatorios que guiam a constru¢do dos modelos mentais;
possibilidades de inferéncias, que determinam as regras e antecipacdes a partir das
informacdes e dos invariantes operatérios dos quais dispdem o sujeito (Carvalho e
Aguiar, 2008). Cada esquema é relativo a uma determinada classe de situacdes,
entdo, havera classes em que o sujeito conhecendo-a usara apenas um esquema
automatizado para resolvé-la; em outra, ndo possuindo competéncias necessarias,
precisara acionar varios esquemas, que competirdo entre si para atingir o objetivo
almejado e precisardo recombinar-se, para serem mais uma vez acomodados.

Apesar de essa teoria ser aplicada principalmente na area de matemética, ela
também pode ser usada como instrumento de andlise da aprendizagem em outras
ciéncias. O uso da teoria de campos conceituais na pesquisa em ensino de ciéncias se
da, por exemplo, através da analise do conhecimento por meio de acompanhamento
dos alunos diante de respostas a resolucéo de problemas. Assim, é possivel perceber
as estratégias dos alunos, seus esquemas e seus modelos mentais construidos frente
a novas situacdes propostas. A analise também permite observar a evolucédo de
modelos explicativos propostos pelo aprendiz, inferida a partir de teoremas e conceitos-
em-acao. (Carvalho e Aguiar, 2008).

Metodologia

Os dados analisados foram extraidos da dissertacdo de uma das autoras
(Carmo, 2005), cuja pesquisa foi aplicada aos alunos da 32 série do Ensino Médio, os
guais ainda ndo haviam passado pelo ensino de solugdes. A pesquisa foi realizada em
um colégio da rede publica estadual de Sao Paulo.

Desta pesquisa, foram selecionadas seis tarefas (conjunto de situacdes-S) e
foram analisadas as respostas de trés alunos da 32 série do Ensino Médio, nas quais,
buscou-se verificar os invariantes operatorios (I), teoremas e conceitos-em-acao, bem
como o conjunto de representacbes (R) simbdlicas apresentados. Escolheram-se
algumas questdes dentre as originais da pesquisa que atendesse a construcdo dos
conceitos dentro do campo conceitual de solucdo. Desta forma, considerou-se o tripleto
(S-I-R) de Vergnaud, para analisar o desenvolvimento e o uso dos conceitos, ao longo
da aprendizagem.

Na tabela 1, segue a descricdo das situacfes extraidas da pesquisa, nas quais
0s conceitos foram operacionalizados pelos alunos para a resolucdo de uma tarefa, e a
descricdo de cada uma destas tarefas.

Nesta fase inicial, antes do ensino de solucédo, para cada questdo proposta,
buscou-se verificar os teoremas e conceitos-em-acdo e as possiveis representacées
manifestadas pelos alunos para dar sentido a situagdo, elaborando uma tabela que
evidenciasse 0 conjunto S-R-l. Este procedimento se repetiu para cada uma das
situacles de 1 a 6 e para cada aluno analisado.

Na situacdo 1, fase da aplicacdo do questionario prévio, as questdes 1 e 2
exigiam que o aluno resolvesse uma tarefa apresentando suas concepc¢des. Na
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questdo 4, o aluno deveria representar através de desenho e da escrita. O objetivo foi
verificar suas concepc¢des sobre continuidade ou descontinuidade da matéria. A
questédo 7, explorava as no¢des microscopicas em relacdo ao processo de dissolucao,
supondo a utilizagdo de instrumentos de maior capacidade de observacgéo. Por fim, a
guestao 10 buscou verificar conceitos que tinham de solugdo saturada e insaturada.

As situacoes 2 a 5 ocorreram em um momento no qual o aluno foi submetido a
um ensino com perspectivas construtivistas que abordavam ideias sobre solugdo e
dissolugéo. Nessas situagdes os alunos foram levados a realizar tarefas de verificagéo,
observacéo e classificacdo, de modo a utilizar os conceitos em diversas situacoes.
Deve-se fazer uma ressalva na situacao 4, quando o aluno deveria elaborar um mapa
conceitual para organizar as concepcfes até entdo estabelecidas. Entretanto, os
alunos ndo conseguiram construir um mapa conceitual, apenas esquemas explicativos
gue evidenciaram suas ideias.

Apo6s 3 meses do ensino, uma nova situacao foi aplicada, situacdo 6, quando
foi proposto aos alunos um questionario final, que abrangeu as questdes 1, 2, 3, 4.

Tabela 1 — Descricdo da sequéncia de situacdes.

Data de Situacdes

aplicacdo S) Tarefas Descricao das tarefas

Questdes para andlise das concepcdes dos alunos sobre
solugdes, substancias e misturas, solugdes saturadas,
insaturadas, solubilidade, processo de dissolucao,
caracterizagdo das solugdes, interagédo entre as
particulas em um processo de dissolugdo.

Questionario prévio, do qual foram
analisadas as questoes 1, 2, 4,
7,10, que serdo apresentadas na
analise dos dados.

11-03-2003 Situagao 1

Experimento 1: Observacéao, pelos

alunos, de alguns sistemas Diferenciar, entre os sistemas materiais, 0s
18-03-2003 Situagéo 2 materiais e estabelecimento de um representativos de substancias puras, compreendendo a
critério para a classificagdo dos diferenca entre misturas de substancias.

sistemas em substancias puras.

Realizar a cromatografia de tinta de caneta.
Experimento discrepante (cromatografia da tinta de

21-03-2003 Situacdo 3 ermatografla (Experimento de caneta e§fer0graf|ca), culaflnalldade foi perturbar a
Verificag&o) concepcéo dos alunos, de que um sistema homogéneo
ndo é necessariamente representativo de substancia
pura.

Construir um mapa conceitual baseado no experimento
da cromatografia seguidos de discussdes apds sua
realizacdo com a finalidade de organizar os conceitos
construidos de acordo com suas concepcoes.

21-03-2003 Situacéo 4 Mapa conceitual (Organizacé&o)

Analisar sistemas e classificar soluto, solvente, solugé&o.
Tomar conhecimento da existéncia das solugdes: sélidas,
liguidas e gasosas, segundo a natureza dos
componentes e os limites de solubilidade.

25-03-2003 Situacéo 5 Experimento 2 (Classificac&o)

Questbes sobre dissolucdo (elaboragdo de modelos

27-06-2003 Situacgéo 6 Questionario final . .
microscopicos)

Assim, foram analisados 0s possiveis avancos e retrocessos da aprendizagem
dos alunos a partir de suas respostas em cada situacao, estabelecendo uma trajetéria
de aprendizagem ao longo da sequéncia de situacdes, antes, durante e apos o ensino.
Na tabela 2, apresentam-se os objetivos das questdes presentes no questionario final.
Considerou-se neste trabalho, que para a analise dos avancos e retrocessos dos
modelos explicativos apresentados pelos alunos, quando colocam em acdo seus
conceitos e teoremas, um conjunto de ideias € necessarios para a compreensao do
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conceito de solucao e do processo de dissolucdo, os quais sado apresentados na tabela
3.

Tabela 2 — Objetivos do questionario pés-ensino — Situagao 6

Questdo Objetivo
le4d Verificar se 0 aluno construiu o conceito de solugdes como uma mistura homogénea de substancias e se ele

distinguiu entre um sistema representativo de solugéo e de substancia pura.

2 Verificar se 0 aluno considera a existéncia de solugbes sdlidas, liquidas e gasosas, exemplificando e
distinguindo-as no contexto do cotidiano.

3 Verificar se o aluno diferencia entre solugdo saturada e insaturada, utilizando o conceito de solubilidade.

4b Verificar se o0 aluno elaborou um modelo explicativo para justificar a dissolugdo como um conjunto de
interacdes entre as particulas de soluto/solvente.

Tabela 3: Critérios estabelecidos para a construcdo do conceito de solucdo e processo de

dissolucdo.

Critério de .

codificacao DSl
A Diferenciacao entre substancia pura e solugdes.
B Diferenciacdo entre mistura homogénea de substancias (solucdo) e mistura heterogéneas de substancias,
C Caracterizacdo dos constituintes de uma solucéo (soluto e solvente)
D Diferenciacdo entre os tipos de solucdes (soélidas liguidas e gasosas)
E Construcdo e compreensédo do limite de solubilidade.
F Visdo microscoépica da dissolugdo (interagcGes entre as particulas do soluto e do solvente).

Apoés a analise dos invariantes operatérios e representacées que os alunos
manifestaram em cada uma das situagdes, atribuiram-se valores de 0 a 3, observando
se houve avancos e retrocessos em seus teoremas e conceitos-em-acdo quando
comparados aos critérios estabelecidos (tabela 3) para a construcdo do conceito de
solucédo e do processo de dissolucdo. A descricdo dos valores segue na tabela 4, a
seqguir:

Tabela 4: Critérios atribuidos para analise de avancos e retrocessos dos alunos na construcéo do
conceito de solucdo e processo de dissolucdo.

Critério de codificacdo Descri¢cado
0 Auséncia de concepgdes relativas ao critério adotado.
1 Presenca de concepcdes relativas ao critério adotado.
2 Retrocessos em seus teoremas e conceitos-em-agao.
3 Avancos em seus teoremas e conceitos-em-acao.

Com estes dados, foi construido, para cada aluno, um grafico representativo
de sua progresséao conceitual. Desta forma, foi possivel verificar o desenvolvimento de
conceitos e suas aplicacfes ao longo de uma série de situacoes.

Analise dos Resultados

Analise do aluno “X”

Na situacao 1, pode-se verificar que o aluno “X” considerou a solugdo como
uma mistura de elementos ou substancias, sem especificacdo de fases, ou seja, critério
A. Apresentou conceitos sobre soluto e solvente (critério C), porém, como entidades
macroscopicas e ndo considerou interacdes entre particulas na dissolucdo, portanto,
auséncia de concepcbes no critério F. A dissolucédo € representada com uma Vvisédo
continua da matéria, e mistura para o aluno é sindnimo de aparéncia homogénea. Suas
ideias sobre solucado saturada e insaturada se encontram no nivel das concepcdes nao
cientificamente aceitas (critério E). Concepc¢fes de acordo com o critério C e D néo
foram questionadas nessa situacao.
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Na situacao 2, o aluno regrediu em relagéo a situacdo 1 quanto ao aspecto da
diferenciacdo entre os sistemas materiais, aquele representativo de mistura de
substancia ou substancia pura (critério A).

Na situacdo 3 e 4, o aluno voltou a considerar que na substancia ocorre a
existéncia de um componente, enquanto que na mistura aparece mais de uma
substancia, portanto, verificou-se avango no critério A, porém, ndo conseguiu
diferenciar mistura homogénea de heterogénea, auséncia do critério B.

A seguir, segue o esquema explicativo, figura 1, feito pelo aluno “X”
descrevendo suas ideias durante a situacao 3 e 4:

MATERIAL

Figura 1. Esquema explicativo do aluno X para diferenciar entre mistura e substancia.
Portanto, o aluno ainda aplicou os invariantes operatérios implicitos (conceitos e
teoremas-em-acdo). Ele conseguiu identificar solucdo como sendo um sistema
homogéneo, no entanto, ndo houve diferenciacdo entre mistura homogénea e
heterogénea.

Tabela 5: Teoremas-em-acao e Conceitos-em-ag¢ao do aluno “X” em cada uma das situagoes

Invariantes operatoérios

Situagdes = . =
(teoremas-em-acéo e conceitos-em-agéo)

Representacdes simbolicas

Visao continua da matéria

~ 2 . Agna com sal
Solugéo é uma mistura de alguns elementos. Desenho

Em uma solugé@o sempre existem soluto e solvente.

Dissolugdo é uma mistura de duas ou mais substancias.

Situacéo 1 Quando misturamos podemos ter uma mistura sé.

Na dissolucdo o sal e o aglcar se misturam passando por invisiveis, mas
continuam |&.

Solucéo saturada é uma solugdo com muito sal e insaturada com pouco sal.

Situacgéo 2 Todos, para mim, sdo substancias puras.

Substancia é uma s6.

Situagdo 3 Mistura é mais de uma substancia.
Solucdo tem uma fase s6.
. ~ Substancia tem um s6 componente.
Situacéao 4

Mistura tem mais de um componente.
Diferencia entre os tipos de solugdes.

Solugdo insaturada nédo atingiu a quantidade maxima de sélido dissolvido.
Situacéo 5 Na solugéo saturada existe uma quantidade maxima de sélido dissolvido.
Diferenciacéo dos tipos de solugdes, sélido, liquido e gasoso.

Solucéo sdélida é tudo que envolve solido, solugéo liquida tudo que envolve liquido
e, gasosa tudo que envolve gas.

Situacéo 6 [ Solucdo saturada é quando uma mistura deixa de misturar (por causa da
guantidade de soluto) e insaturada sempre se mistura.
Substancia pura ndo tem nada misturado.

Na situagéo 5, pode-se observar uma diferenciacéo entre os tipos de solucdes,
sélidas, liquidas e gasosas, critério D. Observou-se também, um avanco na
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apresentacdo das concepgbes do aluno ao definir solucdo saturada e insaturada
levando em consideracao a quantidade de solido dissolvido, avango nos critérios B e E.
Na situagdo 6, observou-se um retrocesso na diferenciagdo de substancia e
mistura e um avanco no critério E, pois a ideia de um limite de solubilidade foi
estabelecida.
Pela analise dos dados, pode-se construir um gréfico ilustrando os avangos e
retrocessos do aluno “X”, a seguir:

Progressdo Conceitual do X

S-6

S-5
EF

S-3e4

situagdes

S-2 Ec

HB

S-1 mA

——
|
——
—

—‘ P
—
\
—
0 1

2 3
Avangos e retrocessos nos teoremas e conceitos-em-agdo

Grafico 1: Avancos e retrocessos dos teoremas e conceitos-em-agao do aluno “X”

Observaram-se avangos e retrocessos durante a operacionalizacdo dos
esquemas do aluno “X”, na sequéncia de situacdes. Nas situacdes 3, 4 e 5, houve um
avancgo nas concepcdes em relagéao ao critério A, diferenciagéo entre substancia pura e
solucdes, porém, as concepcdes desse mesmo critério, sofreram retrocesso na
situacao 6.

Também houve um avanco nas concepc¢des em relacdo ao critério E, pois a
ideia de solucéo saturada e insaturada se constituiu na situacéo, e manteve-se na 6.

A visao microscopica do processo de dissolucdo apresentou-se na situacao 2,
e permaneceu até a situacdo 5. Porém, houve um retrocesso dessas concepcdes na
situacao 6.

Analise do aluno “Y”

Na situagao 1, o aluno “Y” apresentou concepcdes espontaneas advindas do
seu cotidiano, que nao podem ser consideradas corretas cientificamente, tais como, as
substancias ao se misturarem podem formar outras substancias (critério A), solucéo
saturada é a solucdo que deu certo ao contrario da insaturada (critério E). Embora
represente a dissolugao por “pontinhos” indicativos de particulas, apresentou uma visao
continua da matéria, pois atribuiu a estas particulas propriedades macroscopicas,
portanto, sua concepcédo sobre mistura se encontra no nivel macroscopico (critério F).

A partir da situacdo 2, o aluno iniciou o processo de reconstrucdo dos seus
esquemas, mas permaneceu nos mesmos hiveis da situacdo 1. Ja, na situacdo 3 e 4, a
definicho de substancia permanece sendo um conceito-em-acdo, mas pode-se
identificar um avanco, pois o aluno conseguiu diferenciar misturas, podendo ser
homogénea ou heterogénea, além disso, ele reconheceu uma mistura homogénea
como sendo uma solucéo.

Isso pode ser melhor observado no seguinte esquema explicativo, figura 2,
formulado pelo aluno “Y”:

XVI Encontro Nacional de Ensino de Quimica (XVI ENEQ) e X Encontro de Educacgdo Quimica da Bahia (X EDUQUI)
Salvador, BA, Brasil — 17 a 20 de julho de 2012.



Divisao de Ensino de Quimica da Sociedade Brasileira de Quimica (ED/SBQ)
UFBA, UESB, UESC e UNEB

ENSINO E APRENDIZAGEM — EAP

Figura 2: Esquema explicativo do aluno Y para diferenciar entre mistura e substancia.

Tabela 6: Teoremas em Acéo e Conceitos em Acéo do aluno “Y” em cada uma das situagdes

Invariantes operatérios

Situagao ~ . ~
¢ (teoremas-em-agao e conceitos-em-agao)

Representacdes simbolicas

Em uma mistura de substancias, elas podem se juntar ou nao.

No processo de dissolugdo, as particulas diminuem de tamanho até
Situagdo 1 | ficarem transparentes.

Solugao saturada ocorre quando a mistura deu certo.

Solucéo insatura ocorre quando a mistura ndo deu certo.

Visao macroscopica da matéria

Agua com sal |
Descah
|

/[

Substancia é todo elemento que ndo foi misturado e que da para

Situagao 2 ) «
misturar, formando uma solugéo.

Substéancia € uma mistura.
Situagao 3 Mistura pode ser homogénea ou heterogénea.
Solucdo é uma mistura homogénea.

Substancia € um componente apenas.
Situacéo 4 Mistura é dois componentes misturados.
Mistura heterogénea de dois componentes possui duas fases.

Solugao saturada existe uma quantidade maxima de sélido dissolvido,
dissolve mais solido, ndo ha solido no fundo.

Situagado 5 Solucéo insaturada ha um solido no fundo, ndo dissolve mais solido,
nao atingiu a quantidade maxima de sélido dissolvido.

Diferenciacéo dos tipos de solugdes, sélido, liquido e gasoso.

Solugao é a mistura de dois componentes.

Solucdo é uma mistura homogénea.

Solugao sdlida é tudo que da para pegar. (sic)

Solucgéo liquida séo liquidos diferentes de agua.

Solucéo gasosa é tudo que ndo da para pegar. (sic)

Solugdo saturada é aquela que chegou ao limite de dissolugéao.
Solugdo insaturada é aquela que ndo chegou ao limite de dissolugéao.
Substancia pura é aquela que tem um sé componente.

Situacéo 6

&
E
9 u.o&,\:bu\)e’ alhox & ’}W_th\f’ A A A

Na situacdo 5, o aluno continuou avancando, ampliando suas concepc¢fes
sobre solucdo saturada e insaturada, critério E. Nesse momento, ele definiu solucao
saturada sendo aquela que atingiu o limite maximo de dissolucdo de um soélido e néo
h&d corpo de fundo, conceito considerado cientifico. Porém, quando definiu solucdo
insaturada, o aluno ainda n&o atingiu o conceito cientifico esperado, pois definiu esse
conceito como sendo aquele que ha um sélido no fundo, néo dissolve mais sélido e nao

atingiu a quantidade maxima de solido dissolvido.

Finalmente, no questionario pés-ensino, situacdo 6, pode-se observar que
alguns dos invariantes operatoérios identificados, sofreram avancos nos teoremas e
concepcdes-em-acdo em alguns critérios: A: conceito de substancia pura sendo aquela
gue possui apenas um componente e solucdo sendo uma mistura homogénea; E:
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solucao saturada sendo aquela que atingiu o limite de dissolugéo e solucao insaturada
gue ndo atingiu o limite de dissolugéo e F: visdo microscopica da matéria, uma vez que
o aluno aplicou essas ideias, representando a molécula da agua e considerando forcas
atrativas e polaridade.

De maneira analoga ao aluno “X”, construiu-se o seguinte grafico com os
avancos obtidos pelo aluno “Y”:

Progressdo conceituagdo do aluno Y

EF

S-3e4 "E

Situagdes

Ec

LN}

A

Avangos e retrocessos nos teoremas e conceitos-em-agdo

Grafico 2: Avancos e retrocessos dos teoremas e conceitos-em- agao do aluno “Y”

Os teoremas e conceitos-em-acdo do aluno “Y” n&o sofreram nenhum
retrocesso. Na situacdo 6, pos-ensino, 0 aluno avancou em suas concepcoes
referentes ao critérios A, B, E e F, pois as ampliou ao diferenciar substancia pura de
mistura e solucdo de mistura heterogénea. Além disso, construiu um modelo
microscopico de dissolucédo, embora ainda nao cientifico. Foi possivel perceber durante
a trajetéria nas situacbes que o aluno empregou teoremas e conceitos-em-acao
apliando seus modelos explicativos de uma situacdo a outra. Observou-se que embora
diferencie entre os tipos de soluc¢des, o0 aluno nao utilizou em nenhum momento o0s
termos soluto e solvente como constituintes importantes das solugdes, o que ndo se
pode afirmar que ndo os tenha em mente, podendo ser um conceito implicito.

Analise do aluno “W”

Na situacéo 1, o aluno pareceu aplicar os termos solutos e solventes de forma
algoritmica, sem atentar para o significado destes termos na definicdo de solucéo
(critério C). Isto pode ser confirmado, pois se notou que diluir € 0 mesmo que dissolver,
0 que implica em concepc¢des incoerentes em relagcdo aos conceitos de solugcdo. Em
sua representacdo simbodlica foi possivel notar uma visao continua da matéria (critério
F), pois ap0s a agitacado ndo representou mais as particulas constituintes da solucéo e
em nenhum momento se referiu ao sal com ideias particulares da matéria. Também
isso se confirmou, pois, mesmo supondo a ajuda de equipamentos mais potentes de
visualizacdo, o aluno ndo acionou conceitos que sustentem a visdo microscoépica da
solucdo. Em relacéo ao critério E, solucdo saturada e insaturada séo ideias, nas quais,
0 aluno ndo tem nenhuma familiaridade.

Na situacdo 2, a ideia de substancia permaneceu equivocada, pois o aluno
pareceu confundir substancia e mistura, o que demonstrou um retrocesso na utilizacéo
de seus teoremas e conceitos-em-acao (critério A).

Na situacdo 3 e 4, o aluno pareceu tentar diferenciar mistura homogénea de
heterogénea. Mas, apenas destacou, no seu esquema explicativo, que material
homogéneo pode ser uma mistura. Este fato pode ser visto no esquema explicitado

pelo aluno, na figura 4:
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Figura 4: Esquema explicativo do aluno “W” para diferenciar mistura de substéancia.

Tabela 6: Teoremas em Acdo e Conceitos em Ac¢do do aluno “W” em cada uma das situagdes

Situagao

Invariantes operatorios
(teoremas-em-acao e conceitos-em-agao)

Representacdes simbolicas

Situagao 1

Solvente e soluto como propriedades da solugédo
Diluicdo como sindénimo de dissolucao.
N&o expressa concepgdes sobre solugdo saturada e insaturada.

Apas eon s
[rsgulan

Situagao 2

Substancia € uma mistura de componentes de dificil distingao.
Existem varios tipos de substancias: sélidas, liquidas.

Situacéo 3

Material Homogéneo.
Material heterogéneo.
Mistura.

Situacéao 4

Mistura € um material homogéneo

Situacéo 5

Identifica entre os diversos tipos de solugdes solidas, liquidas
e gasosas.

Substancia é uma mistura homogénea

Mistura apresenta moléculas diferentes.

Situacéo 6

Mistura homogénea apresenta duas ou mais substancias.
Solugdo saturada ndo se consegue misturar mais nada. Ponto
méximo da solubilidade.

Solugéo insaturada quando ainda pode ser misturada e néo
chegou ao maximo da solubilidade.

i
s

Na situacdo 5, embora o aluno citasse alguns tipos de solucbes solidas,
liquidas e gasosas, ele ndo demonstrou entendimento sobre o conceito de solucgéo.
Percebe-se que o aluno utilizou o termo solucdo, sem considerar seu correto
significado. Ele continuou a considerar, nesta situacdo, que substancia é uma mistura
homogénea (critério A).

Na situacdo 6, o aluno avancou no conceito de solucdo, pois passou a
considerar mistura sendo um sistema contendo uma ou mais substancias. Também
ampliou suas ideias sobre solucdes saturadas e insaturadas, embora de forma né&o
cientifica (critério E). Quanto a visdo microscopica da dissolug¢do, o aluno fez uma
representacdo em forma de desenho que ilustrou a ideia da existéncia de particulas
eletricamente carregadas que interagem, demonstrando, assim, um avanco nas
concepcdes microscopicas sobre solucdes e processo de dissolugao.

Com esses resultados, construiu-se o grafico 4, a seguir:
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Grafico 4: Avancos e retrocessos dos teoremas e conceitos-em-agao do aluno “W”

Através da analise do grafico 4, foi possivel observar o avanco das
concepcdes de acordo com os critérios E: construcdo e compreensdo do limite de
solubilidade e F: visdo microscépica da dissolucéo (interacdes entre as particulas do
soluto e do solvente). Em relagédo aos outros critérios, o aluno ndo conseguiu progredir
seus esquemas explicativos que muitas vezes se apresentaram de maneira alternativa
aos conceitos cientificos. Pelos dados, pode-se inferir que as concepgdes alternativas
deste aluno estdo fortemente arraigadas e as situacbes ndo foram suficientemente
desafiadoras para que seus teoremas e conceitos-em-acao sofressem progressos.

Conclusao

Através da analise dos dados utilizando a teoria dos Campos Conceituais de
Vergnaud, a hipétese proposta péde ser confirmada, uma vez que foi possivel verificar
avancos e retrocessos nos teoremas e conceitos-em-acdo dos trés alunos no campo
conceitual de solucao.

Assim como Vergnaud afirmou, foi possivel verificar que os avancos e
retrocessos ndo sdo excludentes, pois dentro de situacdes diferentes, os alunos
tiveram progressos em alguns conceitos e retrocessos em outros, considerando a
complexidade do campo conceitual abordado nesta pesquisa.

Pdde-se inferir que em situacbes mais complexas, alguns alunos puderam
aplicar seus teoremas e conceitos-em-acao em niveis cada vez mais elaborados.

Foi possivel verificar que o aluno apresentou dificuldades em explicitar seus
conhecimentos, muitas vezes ndo compreendendo os significados dos termos, o0 que
pode implicar na falta de compreensdo dos conceitos dentro do dominio do campo
conceitual de solucéo, reafirmando as ideias de Vergnhaud sobre o conhecimento
implicito ter um papel relevante no dominio da situacdo e s6 a explicitacdo desse
conhecimento poderia auxiliar o aluno a avangar no campo conceitual.

Algumas questdes que os alunos deixaram de responder podem significar que
eles ndo acessaram recursos operatorios, ou seja, que 0s esquemas nao foram amplos
suficientes para que os teoremas e conceitos-em-acdo se tornassem teoremas e
conceitos cientificos.

Dessa forma, pode-se concluir que é possivel utilizar a Teoria dos Campos
Conceituais como uma ferramenta de andlise, ndo somente na area de matematica,
mas também no ensino de ciéncias, pois através dela foi possivel acompanhar os

avancos e retrocessos dos alunos, podendo ser uma ferramenta importante para
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intervir no ensino e na aprendizagem dos conceitos na area da pesquisa de ensino de
quimica.

Uma das limitacbes desta pesquisa pode estar baseada no tempo em que as
situacdes foram realizadas. Se o ensino tivesse sido realizado em um periodo maior de
tempo, a construcdo dos conceitos poderia ter ocorrido de forma efetiva, pois o aluno
poderia ter aplicado seus esquemas em situagées mais diversas. Cabe aqui, entao,
ressaltar a importancia do papel do professor em elaborar situagcbes que permitam
evidenciar estes esquemas que 0s alunos precisam acionar, 0 que contribuiria para a
consolidagao dos conceitos n campos conceitual de solugdes.
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